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La revolucion del

ordenador

El ordenador puede ahorrar tiempo y esfuerzo a las pequefas
empresas y multiplicar, al mismo tiempo, sus beneficios

El ordenador nacié en los laboratorios de las universi-
dades y centros militares. Las primeras maquinas se
construyeron para el calculo de las trayectorias de los
proyectiles disparados, por ejemplo, desde un acora-
zado en medio de una tempestad, y para la prediccion
meteorologica.

No obstante, no tardaria mucho tiempo en ser evi-
dente la utilidad de los ordenadores en aplicaciones
comerciales. Inicialmente, s6lo las grandes compaiias
podian disponer del capital necesario para su mecani-
zacion. Pero la revolucion de la microelectrénica a fi-

nales de los anos setenta puso el ordenador al alcance
de la pequena empresa.

( COmo puede un ingenio creado para fines militares
ayudar, por ejemplo, a una papeleria, dedicada a la
venta de objetos de escritorio, periédicos y revistas?
El ordenador puede admitir y almacenar gran canti-
dad de datos. Asimismo, puede reorganizar la infor-
macion que le ha sido proporcionada de forma maés
atil. En una papeleria-libreria suele haber grandes
existencias de diversos articulos, y su control resulta
una tarea harto pesada.

Ordenadores en |la granja

Una empresa dedicada a la
realizacion de software ha
disefiado un programa llamado
“Optimizador”, que minimiza el
coste del pienso para una granja
porcina. La proporcion de
cereales varia a diario en funcion
del tipo de alimentacion. Usando
el ordenador, el granjero da las
cantidades necesarias diarias a
l0os cerdos y el valor del
nutriente de los cereales
disponibles en términos de
proteinas, energia y vitaminas.
El programa determina entonces
la proporcion de cereales mas
economica. tste software ayuda
al granjero a calcular las mezclas
de piensos mas eficientemente.
Persisten, no obstante, unos
ciertos problemas de “gusto”.
Los animales prefieren una dieta
regular, y son reacios a tomar
una comida completamente
distinta a |a anterior. El
programa, a pesar de todo, ha
obtenido un gran éxito mundial y
ha sido vendido desde
Thailandia a México
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Las afras de ventas son introducidas en el ordena-
dor y un programa controla el stock de cada articulo.
En el momento en que las existencias de cualquier ar-
ticulo son menores que el stock minimo, el ordenador
genera un mensaje para que se realice el pedido co-
rrespondiente. La memona del ordenador puede efec-
tuar también un pedido estandar. Entonces, el vende-
dor anade los detalles particulares de ese articulo, y el
ordenador imprime la hoja de pedidos.

Pero el ordenador no se detiene ahi. Las largas y
tediosas tareas de calculo de nOminas, impuestos, con-
fecciOn de cuentas de fin de ejercicio, etc., caen den-
tro del ambito de su aplicacion.

Los ordenadores no son s6lo practicos, sino a veces
totalmente indispensables. Sin su ayuda, el hombre
nunca hubiera puesto el pie en la Luna. Existen pro-
blemas en el disenio de cohetes y en la navegacion que
sOlo pueden ser resueltos mediante ordenadores. Gra-
cias a ellos, la humamdad tiene acceso a campos de la

Un ordenador apropiado para una
pequeha empresa debe ser una
maquina de gran calidad, capaz de

soportar muchas horas de uso diario.
Es esencial un buen teclado y una
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ciencia y la técnica que antes le estaban vedados. Pero
para el propietario de un pequeno negocio, que se
pregunta qué puede hacer un ordenador que no pueda
efectuar €l personalmente, la respuesta es sencilla: di-
nero. Actividades que hasta ahora precisaban mas di-
nero en organizacion y administracion del que produ-
cian, son rentables con la llegada del microordenador.
Supongamos que al principio la onentacion de este
negocio era la venta de peridédicos y revistas. Pero el
escaso margen de beneficio obtemdo llevo a su propie-
tario a comerciar en otros articulos. Ahora el ordena-
dor puede reportarle beneficios al mantener un con-
trol de las demandas diarias de cada cliente. Los clien-
tes pueden cambiar de periédico cada dia sin trastocar
el sistema de pedidos. A la distnbuidora se le solicita
el namero exacto de penddicos O revistas necesarios.
A fin de mes, el ordenador calcula la cuenta de cada
clhiente e imprime la factura adecuada. Gracias al orde-
nador, muchos negocios vuelven a ser rentables.

unidad de disco para realizar los
programas de oficina. El ordenador
NCR ilustrado aqui es un sistema
tipico. El Gnico gasto accesorio
requerido es el coste de la impresora




Tony Sleep

Existen muchos otros paquetes de software para
empresas. Los programas de tratamiento de textos
estan entre los mas solicitados. Todas las correcciones
realizadas mediante un programa de tratamiento de
textos pueden efectuarse en una pantalla. Cuando el
texto ha sido completado, se imprime una copia per-
fecta tantas veces como sea necesario. Aunque la re-
peticion sea aburnda para una persona, no lo es para
un ordenador.

El tratamiento de textos es un area muy apropiada
para el ordenador. Con los avances tecnolégicos, cada
vez seran mas las personas que dispondran de un orde-
nador en la oficina o en su casa. La comunicacion di-
recta entre ordenadores reemplazara finalmente al
envio por correo de facturas o pedidos. Los ordenado-
res seran en el futuro tan indispensables como lo es
hoy el teléfono.

Bajo el capé
Casi todos los negocios pueden
beneficiarse de un ordenador.
Cuando un coche entra en el
taller para un servicio de
mantenimiento, el ordenador
suministra una relacion de las
verificaciones que deben
hacerse. £l mecanico trabaja
segun estas instrucciones,
introduciendo en el ordenador la
clave de cada recambio y el
tiempo empleado en cada
reparacion. Al final, el
ordenador facturara el valor de
las piezas y mano de obra.

Los ordenadores Se ocupan de
\as labores rutinarias para
dejarie tiempo libre para otros
trabajos mas creativos




Las tres resoluciones

Los gréficos de bloque de baja resolucion, de solo

1

Kbyte de memoria, son suficientes para almacenar
todos los detalles que deben aparecer en la pantalla.
Si unicamente hay 40 bloques en cada fila y solo 24
filas en la pantalla, el numero total de bloques es
960, algo menos de un Kbyte (un Kbyte es igual a

1 024 bytes). Por tanto, un Kbyte de memoria para
la pantalla puede almacenar ocho bits de
informacion (255 combinaciones diferentes) para

Pintando con
numeros

usarlos para crear imagenes

Un cuadro se compone de cientos de pinceladas apli-
cadas por el pintor sobre un lienzo desnudo. ;Pero
cOmo puede un artista crear una imagen usando un
ordenador?

Para las realizaciones graficas, se emplean tres sis-
temas principales. El diseno grafico debe tener en
cuenta el grado de control sobre la resoluciéon, o ni-
tidez, de la imagen final. Cada microordenador utili-
za graficos de bloque, pixels o gréificos de alta reso-
lucion.

En los gréaficos de alta resolucién, el artista desea
controlar los puntos luminosos del monitor. La tnica
limitacion es la capacidad de memoria del ordenador.
La memona modela la pantalla del televisor. Con un
ordenador de 32 K de memoria, cada punto luminoso
corresponde a una parte de la pantalla segin el mode-
lo del aparato.

En los graficos de bloque, lo que el artista pierde en

memoria disponible. Ocho Kbytes de RAM

para especificar el color de cada punto,
Si se pueden reproducir ocho colores, se

cada uno de los blogues de |a pantalla. cada punto.

Tres tipos fundamentales de graficos de ordenador y como

En resolucion media, el detalle que se obtendra en la
pantalla estara en funcion de la capacidad de la

representan 65 536 puntos luminosos. Si el aparato
es en color, una parte de la memoria se empleara

reduciéndose la memoria para el numero de puntos.
necesitaran tres bits para determinar el color de

control sobre los puntos individuales que configuran la
pantalla, lo gana en comodidad. Las formas elementa-
les estan ya programadas y se pueden obtener a través
del software para construir una imagen. Se controlan
directamente con el teclado y por lo general estan si-
tuadas en la parte frontal de cada tecla. De esta forma,
el teclado del ordenador se convierte en una paleta de
pintor.

Cada forma estéa configurada dentro de una peque-
na matnz de puntos: ocho filas por ocho columnas.
Algunos microordenadores ofrecen ademas la posibili-
dad de definir los propios caracteres. Para definir el
nuevo caracter y anadirlo a la gama del ordenador, se
emplea un programa menor.

Los pixels (contraccion de picture cell: unidad pict6-
rica) se situan entre los gréficos de bloque y los de alta
resolucion. Estos permiten al artista controlar cada
pixel, que contiene mas de un punto luminoso, pero

Un aparato de alta resolucion requiere una gran
cantidad de memoria. A veces, los aparatos de alta
resolucion tienen hasta 640 puntos por lineay la
pantalla esta formada por 240 lineas. Esto da un
total de 268 800 puntos. Si s0lo se va a representar
un color, seran necesarios 33 600 bytes (268 800
dividido por 8). Como se ha dicho anteriormente,
cada bit equivale a un cero 0 a un uno, y esto
corresponde a que cada punto en |a pantalla esté
apagado o iluminado

Jo Lawrence/lan McKinnell



Graficos sprite

Sprites es el nombre que recibe la Imagenes se componen en una laminas de plastico transparente. Si Los sistemas graficos sprite tienen
forma de lograr imagenes mas pantalla simple, como si se dibujara la lamina “mas cercana” al también muchas otras ventajas. La
naturales, y mas facilmente, en un en una hoja de papel. Con los sprites observador contiene el dibujo de un imagen “dibujada” en cada uno de
ordenador. Originailmente el ordenador tiene diversos planos o arbol, mientras que la ultima incluye los planos se llama, en el lenguaje de
desarrollados por Texas “capas”, cada uno de los cuales la imagen de una nube, ésta sera los ordenadores, objeto. Al crear un
Instruments, los graficos sprite contiene su propia imagen. En vista pasar por detras del arbol como objeto (un pajaro, por ejemplo), el
pueden conseguirse en la actualidad algunos ordenadores, como el Sord si flotara en el cielo. programador puede olvidar los

en la mayoria de los ordenadores MS, pueden hacerse hasta 32 planos Al poner diversos elementos de la detalles de como fue compuesto.
personales, incluidos el Commodore separados. pintura en planos separados, podran Si quiere desplazarlo por la

64, los modelos Atari y el Sord MS. La manera mas facil de representar crearse efectos tridimensionales pantalla, puede especificar una

En los graficos convencionales, las estos planos consiste en imaginarse muy convincentes. velocidad y una direccion.

menos de ocho por ocho bloques. Cada pixel se puede
hacer surgir individualmente y situar en la pantalla en
la posicion deseada.

En los graficos de alta resolucion se utilizan dos 6r-
denes BAsIC para realizar lineas: MOVE, para situar el
inicio de una linea, y DRAW, para hacerla aparecer.
Cada final de linea se identifica con un par de nime-
ros, que representan la fila y la columna de la pantalla
donde termina la linea. Normalmente, en la pantalla
las filas se enumeran de arniba abajo, y las columnas,
de izquierda a derecha. Por tanto, el punto situado en
la fila cero, columna cero se encuentra en la esquina
1izquierda inferior de la pantalla.

El programa que presentamos a continuacion puede
hacerse en los ordenadores Lynx (ain no disponible
en el mercado espanol) y BBC Micro. El ordenador
debe conectarse en la funcién “graficos”. Digite el
programa tal como aparece. Puede funcionar en cual-
quier ordenador de alta resolucion con tan sélo reem-
plazar MOVE y DRAW por sus funciones equivalentes.
(Consulte el recuadro “Complementos al BAsIiC™” que
aparece en esta misma pagina.)

10 MOVE 100,50
20 DRAW 92,95
30 DRAW 57,125
40 DRAW 100,110
50 DRAW 143,125
60 DRAW 108,95
70 DRAW 100,50

Cuando el programa funciona, en la pantalla debe
aparecer un perfil “I'mnacna”. Este perfil recuerda la
1sla de Sicilia, cuyo antiguo nombre en latin es precisa-
mente Trinacria. Este tipo de programa es apropiado
para dibujar cualquier perfil formado por una reticula
de lineas. Los nameros que se introducen con la orden
DRAW indican la posicién en la fila y la columna de
cada punto que forma el perfil. Con estas funciones, se
puede realizar cualquier tipo de dibujo. La tGnica limi-
tacion es la resolucién de la pantalla del ordenador y la
perseverancia que tenga hasta el extremo de que inclu-
sO una curva puede representarse con puntos. Y las
6rdenes MOVE y DRAW proporcionan el acceso a tales
puntos.

El sigumiente programa realiza una imagen de un

cono formado por una serie de circulos de seccion va-
nable. Tal como esta escrito, este programa funciona-
ra en el Sinclair Spectrum. Otros ordenadores, como
el Dragon y el Oric, poseen ademas la funcién CIRCLE.
(Consulte nuevamente el recuadro “Complementos al
Basic”.)

10FORK = 2T0 40
20 CIRCLE 40 + K, 40 + KK
30 NEXT K

Estos dos programas muestran ¢co6mo un ordenador
puede realizar graficos mediante funciones numéricas.
No obstante, una digitacion intermitente y desordena-
da conduce siempre al fracaso en el intento de llevar a
cabo un dibujo continuo. Por esta razon existe equipa-
miento especial para el disefio de imégenes. Este
puede conectarse al microordenador y asi no es nece-
saro introducir los miles de nimeros que permiten ob-
tener imagenes nitidas. El digitalizador es uno de estos
aparatos. El artista efectia su dibujo con un lapiz es-
pecial, y el digitalizador convierte el movimiento de
éste en los nameros de filas y columnas que interpreta
el ordenador.

COmplementos al Basic

Para introducir el programa en el BBC Micro,
debe precederse de
- SMODE 0

Para introducir el programa en el Oric, debe
precederse de
5 HIRES

y la linea 20 debe reemplazarse por
ZOCURSEHO + K, 40 + K, 0
25 CIRCLEK, 1

Para introducir el programa en el Dragon, debe

precederse de

5 PMODE 4,1: SCREEN 1,1: COLOR 0,5:
PCLS

y la linea 20 debe reemplazarse por

20 CIRCLE (40 + K, 40 + K), K
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Tras la revolucion del ordenador se producen avances
asombrosos en la «microingenieria»

El primer ordenador de
valvulas

En 1943, en los momentos mas
criticos de la segunda guerra
mundial, un coronel del Ejército
de Estados Unidos solicito una
maquina calculadora para la
artilleria. El reto fue aceptado
por |la Universidad de
Pennsylvania, que presento su
invento en 1946, habiéndose
necesitado 7 237 horas-hombre
para perfeccionarlo.

A |la maquina se le dio el nombre
de ENIAC (Electrical Numerical
Integrator and Calculator) y fue
el primer ordenador de valvulas.
El ENIAC utilizaba 18 000
valvulas, 1 500 relés y emitia el
calor equivalente a 200
kilovatios. Esta enorme
construccion fue instalada en
una sala de

9 x 30 m. Los primeros
problemas fueron la escasa
capacidad de memoriay la falta
de fiabilidad. El ENIAC solo
podia almacenar 20 numeros de
10 digitos y todo el programa
tenia que hacerse reordenando
las conexiones. En 1952
tuvieron que sustituirse mas de
19 000 valvulas, debido a que la
maquina solo podia funcionar
unos dos minutos antes de que
\as valvulas empezaran a
fundirse. La vida del ENIAC fue
corta, siendo retirado de
funcionamiento en 1952

Interruptor-relé

fony Lodge

Al pasar la corriente a través del
solenoide que rodea el nucleo de
hierro, se crea una fuerza
magnetica. tsta fuerza atrae al
angulo de hierro, que gira sobre
su eje situado en el vértice, une
I0S dos contactos y cierra el
circuito

e

CLRLLARALLAARALRRNAN

El ordenador moderno contiene millones de mintscu-
los interruptores electronicos. Estos son fundamenta-
les en el diseno de los ordenadores; sin ellos no habria
temido lugar la revolucién tecnolégica que se ha pro-
ducido a partir de la segunda guerra mundial.

En 1938, un ingeniero eléctrico, Claude Shannon,
demostré que utilizando circuitos-interruptor eléctri-
cos, podian realizarse operaciones logicas. Desde que
fue evidente que el funcionamiento de un ordenador
consiste en una secuencia de operaciones légicas, las
investigaciones se dirigieron hacia la construccién de
un interruptor electronico.

El primer intento dio como resultado el relé. Este
interruptor fue utilizado con éxito en los primeros pro-

©) Science Museum
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totipos de ordenador, pero su disenio limitaba el desa-
rrollo y aumento de potencia. El funcionamiento del
relé no era totalmente eléctrico y sus componentes
mecanicos fueron causa de frecuentes averias y de un
funcionamiento lento, lo que creé desconfianza en
cuanto a su fiabihdad.

La primera generacion de ordenadores se caracteri-
z0 por el uso de valvulas termiénicas como componen-
te esencial del interruptor. Estas valvulas eran de fun-
cionamiento totalmente electréonico, y, por tanto, mas
rapido. Sin embargo, consumian grandes cantidades
de electnicidad (que era cara y causaba problemas con
el calor generado), eran voluminosas y ain no del
todo fiables.

La invencién del transistor anuncié una nueva gene-
racion de ordenadores. Tedricamente, el funciona-
miento del transistor es similar al de la valvula, pero su
rendimiento es superior, €s mas pequeno y mas barato
de fabricar. Estas ventajas permitieron que el ordena-
dor saliera de las umiversidades y los centros militares
y entrara en ¢l mundo comercial.

Los ordenadores actuales todavia utilizan transisto-
res en la funcion de interruptores, pero €stos ya no son
componentes independientes, separables. En un chip
de silicio del tamano de una una, puede haber hasta
un cuarto de millén de transistores, siendo cada uno
de ellos tan pequeno que no puede distinguirse a sim-
ple vista. Aunque sean tan minusculos, cada uno con-
tinaa siendo un interruptor. Al introducir los miles de
Interruptores necesarios para hacer funcionar un orde-
nador en el interior de un pequeno chip de silicio, se
ha hecho posible lograr un ahorro drastico en los cos-
tes. Los ordenadores mas caros y potentes de los anos
cincuenta, que ocupaban todo un laboratorio, han
sido reducidos a un simple chip: la central eléctrica de
los micros de hoy en dia. Los ordenadores son ahora
lo suficientemente pequenos y baratos como para que
estén al alcance de casi todo el mundo.

|
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— SOPORTE GAS A BAJA
PRESION

—— MICA ZONA SUPERIOR

— REJILLA PANTALLA
~—— REJILLA SUPRESORA
w— REJILLA DE MANDO
- CALEFACTOR

- CATODO

~— MICA ZONA INFERIOR

Ademas de los tres
componentes
(catodo, anodo y rejilla),
muchas valvulas contienen un
nﬂmoro adicional de elementos
mejorar su rendimiento. El
pﬂnclpio de generacion, sin
embargo, permanece invariable

fundamentales

El interruptor-transistor
Un interruptor esta abierto o
cerrado. En un transistor, los

Valvula

El tubo de gas de la ilustracion
contlenoun terminal positivoy

rqilladoalambre Los
electrones del catodo son
atraidos por el anodo y
producen una corriente a través
de la vélvula.

El flujo natural de electrones
negativos hacia el terminal

positivo es incrementado en dos

formas. El catodo es calentado
hasta que se vuelve

Larqallademandoestlsimm
entre el catodo y el anodo y
normalmente no interfiere el
movimiento de los electrones.
Pero si a |a rejilla se le aplica una
mroanmﬁva los electrones

son repelidos y no alcanzan el
anodo. La fuerza de rechazo de
la rejilla vence a |a atraccion del
anodo y se interrumpe el flujo de
electrones. La corriente se para
y, por tanto, el interruptor queda
cerrado

+ voltaje

o

dos estados estan
representados por una

corriente que fluye o no fluye.

Esto se controla aplicando un
voitaje al hilo de mando

Los inventores

del transistor

El Premio Nobel de 1956 fue
otorgado al equipo que con
sus investigaciones hizo
posible la invencion del
transistor en 1947. En la
fotografia, en los laboratorios
Bell Telephone (de izquierda a
derecha): doctores John
Bardeen, William Shockley y
Walter Brittain
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Preguntasy
respuestas

Preguntas acerca de los ordenadores que no suelen ser

contestadas en los manuales o revistas especializadas

. Los ordenadores pueden tener
emociones?

Por el momento, los
ordenadores no tienen, ni
pueden tener, emociones. En
realidad, la pregunta
verdaderamente interesante
seria: ;Por qué no? Los
ordenadores actualmente en el
mercado no son inteligentes
—no pueden pensar por si
mismos—. No se sabe cuanto
tiempo se tardara en producir
ordenadores que piensen, pero
probablemente podremos
verlo. Algunos investigadores
afirman que los procesos de
pensamiento creativo son
inseparables de las emociones.
Asi pues, segun esta teoria, los
ordenadores que puedan
pensar, seran ordenadores con
emociones.

. Cual es la diferencia entre un
ordenador y un robot?

En realidad, los robots son
prolongaciones mecénicas de
los ordenadores; los brazos y
los 0jos hacen lo que el
“cerebro” del ordenador les
transmite. Los robots que
actualmente ayudan en la
fabricacion de coches y
sistemas estéreo, contienen
microordenadores, pero
todavia son bastante “torpes”.
S1 se les coloca frente a una
situacion nueva e inesperada,
simplemente no saben qué
hacer. Pero los robots del
manana incluiran ordenadores
mas sofisticados, y los robots
con inteligencia limitada puede
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decirse que estdn ya a la vuelta
de la esquina.

Por qué son tan caros algunos
tipos de software? Ademas, los
programas profesionales
frecuentemente cuestan
muchisimo mas que los
programas de juegos.

El escribir programas
extensos, sobre todo software
comercial, que es verificado
cuidadosamente, requiere
equipos de programadores
bien retribuidos trabajando
durante meses o anos. Para
recuperar las enormes
inversiones financieras y
obtener un beneficio, las
companias que realizan
software tienen que vender sus
productos a precios que
garanticen el cubrir los costos.
De un ordenador para juegos
se pueden vender cientos o
incluso miles de unidades, por
tanto un precio al por menor
no muy elevado puede
asegurar un beneficio. Si el
mercado potencial esta
estrictamente limitado, el
precio al por menor debera ser
mas alto. Muchos programas
son altamente especializados;
por ejemplo, un paquete de
programas para presupuestos
de una imprenta tiene un
mercado potencial limitado al
namero de imprentas del pais.
Una inversion de miles o
millones de pesetas debera
recuperarse tanto si las ventas
son de decenas o centenas
como de millares de
ejemplares.

Se dice que el chip de silicio
dejara sin trabajo a millones de
personas. ;Como puede un
microordenador crear
problemas de desempleo?

Los efectos sociales a largo
plazo creados por el
microordenador son de dificil
prediccion, pero lo que parece
evidente es que estamos
asistiendo al principio de una
nueva revolucion industrial.
Los ordenadores, en particular
los miniaturizados y los micros
de bajo coste, conectados con
robots mecanicos, pueden ser
adaptados facilmente para
reemplazar mano de obra cara.
N1 los trabajos cualificados
estan seguros. La teneduria de
libros y la contabilidad pueden
efectuarse mediante
programas de ordenador.
También estdn amenazados los
puestos de trabajo de los
tipégrafos de los periédicos,
pues los procesadores de textos
de los periodistas pueden
conectarse directamente al
equipo de composicion
electronica. Los ordenadores
pueden efectuar procesos
aritméticos complejos tan
rapidamente, y los robots
realizar operaciones mecanicas
de manera tan eficiente, que
cada vez son necesarios menos
empleados para un trabajo.

,Los ordenadores pueden
usarse para robar un banco o
desencadenar la tercera guerra
mundial?

Puesto que los ordenadores
pueden comunicarse entre si

utilizando las lineas telefénicas
ordinarias, en teoria seria
posible intervenir el ordenador
central de un banco y
transmitir 6rdenes para
transferir fondos de una cuenta
a otra. En la practica las cosas
no son tan sencillas. Los
bancos usan métodos
avanzados de proteccion de
datos para asegurar que nadie
no autorizado tenga acceso a la
informacioén confidencial. Las
técnicas empleadas
comprenden métodos secretos
para codificar toda la
informacion. Estos c6digos son
casi imposible de descifrar y en
muchos casos los empleados
del banco no tienen acceso a
ellos. Uno de los codigos
usados para informacion
altamente confidencial es tan
dificil de descifrar que se ha
estimado que el ordenador mas
potente del mundo tardaria
miles de millones de anos en
conseguirlo.

Interferir un sistema de
ordenadores militar seria aan
mas dificil. Generalmente, los
ordenadores militares no
utilizan las lineas telefénicas
pablicas. Las conexiones por
microondas o via satélite no
son facilmente accesibles para
las personas corrientes. Incluso
en el caso de que fuera posible
Interceptar una conexion por
microondas portadora de
informacion de un ordenador
militar, todavia persistiria el
problema nada sencillo de
descifrar el codigo.

David Higham



ommodore 64

El ultimo ordenador personal Commodore ofrece graficos

moviles “sprite”, y utiliza su TV o altavoces de hi-fi para generar

un sonido de alta calidad

El Commodore 64 es realmente el primero de una
nueva generacion de ordenadores personales, adecua-
do tanto para juegos como para ayuda en la gestion de
pequenos negoclos.

Una memona estandar de 64 Kbytes es suficiente
para permitirle elaborar graficos sofisticados, o pro-
gramas profesionales tales como hojas electrénicas,
tratamiento de textos y bases de datos. Cierta compa-
tibilidad con los sistemas Commodore VIC-20 y PET
ha incrementado la gama de software disponible en el
mercado.

La gama de interfaces del 64 le permite funcionar
con la mayoria de tipos de periféricos, incluso la uni-
dad de disco y las impresoras VIC. Un sistema com-
pleto, compuesto por ordenador, unidad de disco e
impresora, esta al alcance de cualquier bolsillo.

Dos de las caracteristicas mas importantes del Com-
modore 64 son: graficos “sprite” (véase p. 45) y sinte-
sis musical total. Los “sprites” son objetos visuales
creados en la pantalla mediante graficos de alta resolu-
cion, que pueden ser movidos con una orden simple
—ideal para invasores del espacio, aviones, explosio-
nes, etc.—. Tales efectos son posibles sin graficos
“sprite”, pero requieren mucha mas programacion.
En el 64, es posible mover los “sprites”, hacer que

aumenten de tamano, disminuyan o cambien de color,
0 que pasen por delante o por detras de otros “sprites”
u objetos graficos estacionarios, por ejemplo un esce-
nario de fondo —dando profundidad a la escena—.
También es posible detectar cuando dos “sprites” han
chocado (jindicacion para una explosion!).

La sintetizacion del sonido es igualmente sofistica-
da, en contraste con los simples beeps y sgwawks de
maquinas mas baratas. Ademas de tener tres voces se-
paradas (que permiten acordes y armonias en vez de
sOlo notas simples), el Commodore 64 permite un con-
trol completo sobre los diversos parametros que go-
biernan el sonido o el timbre de la nota que se emite.
En otras palabras, el 64 puede simular una variedad
completa de instrumentos musicales, y otros ruidos
abstractos.

El punto débil del modelo 64 es su lenguaje BASIC,
que practicamente es la misma version que Commo-
dore utihizaba en sus primeros ordenadores. En vez de
tener una ampha gama de 6rdenes practicas para obte-
ner un buen rendimiento de sus caracteristicas, por lo
demas espléndidas, la mayoria de las operaciones so-
fisticadas requieren la incbmoda orden POKE. Afortu-
nadamente, en la actualidad ya se pueden comprar
cartuchos suplemento para remediar esta deficiencia.

Teclado del
Commodore 64

El teclado del Commodore 64
es excelente, con teclas
“esculpidas” (contorneadas
para facilitar su manejo).
Ademas de los caracteres
normales, tiene una amplia
gama de caracteres graficos.
Una tecla multiuso grabada con
el logotipo de Commodore
cambia los diferentes juegos
de caracteres. Los colores
cambian con la tecla CONTROL
(CTRL) y una de la fila
superior. Las cuatro teclas-
funcion, situadas a la derecha
del teclado, pueden
desempenar cometidos
especiales dentro de un
programa, y por tanto permiten
la entrada rapida de drdenes
especiales.
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Conexion dispositivos

Con un enchufe de 24 patillas,
se pueden conectar diversos
dispositivos al ordenador.
Varias patillas pueden ajustarse
como lineas de entrada o salida

Conexion teclado

En este punto se conecta el

1530 C2N teclado al microprocesador
es la unidad cassette estandar del equipo Commodore, y

esta disefiada para enchufarla directamente a la conexion para
cassette del 64. Toma la corriente del ordenador, el cual puede
también conectar o desconectar el motor de la cassette

Unidad de disco 1540
Se adapta al ordenador 64 a través de la conexion serial. Un disco
de 5 Y pulgadas suministra 170 Kbytes de almacenamiento, y el

: RAM
tiempo maximo necesario para acceder a cualquier informacion Ocho chips suministran los 64

Kbytes del RAM de la mdquina
No todos los bytes estan
disponibles para la
programacion, ya que en cuanto
se conecta el ordenador, éste se
carga con el programa BASIC y
otras rutinas del sistema

Microprocesador

operaciones y ma

sistema

Impresora 1525 |

Es capaz de imprimir todos los caracteres que pueden aparecer
en la pantalla del 64, incluso los gréficos. Se enchufa a la
conexion serial. Imprime 30 caracteres por segundo

El 6510 es el procesador
principal. Controla todas las

neja buena

parte de las entradas/salidas del

Chip de sonido

El dispositivo interface 6581
genera todos los sonidos que
puede producir e/ Commodore 64




Conexion cassette

Conexion especial para adaptar
la cassette estandar Commodore
al ordenador. No admite otras
marcas de grabadora sin
efectuar modificaciones
especiales

Chip video

El chip video interface 6566
genera los graficos en color de
alta resolucion y controla los
“sprites”. Esta cubierto por una
proteccion para el calor

Conexion serial

Es un enchufe para
comunicacion “serial” con
dispositivos adicionales. En la
comunicacion serial, los digitos
binarios son enviados uno tras
otro

ROM BASIC
Los tres chips contienen el
lenguaje sasic del ordenador

Conexion audio/video

A través de este enchufe, el
ordenador puede conectarse a
un sistema hi-fi 0 a un monitor

Enchufe red

En este punto el ordenador se
conecta a la fuente de
alimentacion eléctrica

Conexion cartuchos

Sirve para introducir los
cartuchos de ROM que
contienen los lenguajes o 10s

programas

Interruptor

Conexion juegos

Estas dos conexiones permiten
adaptar palancas de mando u
otros dispositivos al ordenador

MEDIDAS
404 x 216 x 75 mm

PESO
1820 ¢

VELOCIDAD RELOJ
1 MHz

MEMORIA

Un total de 64 Kbytes. 20 Kbytes
de ROM suministran el sistema
operativo y el lenguaje sasic. El
usuario puede disponer de un
maximo de 54 Kbytes de RAM si
no se emplea BasiIc

VISUALIZACION EN VIDEO

29 lineas de 40 caracteres. Alta
resolucion con 320 x 200
puntos. 16 colores

INTERFACES

Conexion cassette, TV, conexion
cartuchos, conexion monitor,
interface RS232, conexion
dispositivos

LENGUAJE SUMINISTRADO

JIROS LENGUAJES DISPONIBLES

FORTH, COMAL, PILOT, LOGO, UCSD,
PASCAL y otras versiones de sasic

VIENE CON

Unidad de alimentacion eléctrica,
cable antena, manual

TECLADO

Teclas estilo maquina de escribir,
disposicion QWERTY con 62
teclas y otras cuatro para
funciones

DOCUMENTACION

La Guia del Usuario (de bajo
nivel) junto con los manuales
(Commodore). Se describen la
maquina, su funcionamiento y
lenguaje, pero no a un nivel
adecuado para principiantes. No
suministra una guia amplia del
tratamiento de los registros
especiales. Esto es
particularmente desafortunado
puesto que el sonido y los
graficos del 64 se programan
mediante estos registros

especiales



DI Programacion Basic

Puntuacion

S2

Por que al escribir un programa de ordenador se debe prestar
atencion a cada detalle de puntuacion

Quiza haya advertido, en la relacién del programa de
la pnmera parte de programacion BAsIC (p. 20), que al
final de la linea 50 hay un punto y coma. La funcion de
este signo de puntuacion en BASIC no se explico en ese
momento; sin embargo, es muy importante. El pun-
to y coma se emplea en casi todas las versiones de
BASIC para indicar que las préximas PRINT continua-
ran imprimiendo en la misma linea y al lado del ql-
timo caracter impreso. Las lineas 50 y 60 de la pa-
gina 20 eran:

90 PRINT “CREO QUE EL NUMERO DIGITADO ERA";
60 PRINT A

La linea 50 imprime las palabras entre comillas. La
linea 60 imprime el valor de la vanable A. El poner el
punto y coma hace que el valor de la variable A sea
impreso directamente tras las palabras entrecomilla-
das de la linea 50. Si no se utilizara el punto y coma, el
valor de la vanable A seria impreso en la linea siguien-
te a la de las palabras.

El programa que aparece a continuacion esta conce-
bido para ilustrar algunas de las propiedades qtiles del
punto y coma, tal como se emplea en Basic. Intente
escribir el programa y hacerlo funcionar. A partir de
ahora, omitiremos la advertencia <CR> al final de
cada linea para indicar que debe apretar la tecla
RETURN. Este programa le permite introducir una
gama de temperaturas en grados centigrados (llama-
dos también Celsius) y obtener automaticamente su
equivalente en grados Fahrenheit.

—

R RRE IR

Introduzca este programa, apriete LIST para verificar
que ha sido incorporado correctamente y luego apriete
RUN. Primero se le pedird que introduzca la tempera-
tura mas baja. Teclee —5. A continuacion debera 1n-
corporar la temperatura mas alta. Teclee 10. Y ahora
el programa convertira todas las temperaturas, en
intervalos de un grado, desde —5 a 10 en unidades
centigradas a sus equivalentes en la escala Fahren-
heit. En la pantalla debera aparecer algo semejante a:

Observe que las columnas no son exactamente iguales
debido a la coma de los decimales, pero cada valor en
grados centigrados esta impreso con su equivalente en
grados Fahrenheit en una sola linea. Después de pasar
el programa unas cuantas veces, vuelva a escribir la
linea 80 tal como esta, pero sustituyendo todos los
punto y comas por comas. Pase el programa otra vez.
Como puede apreciar, ahora aparece todo desorde-
nado.

Para comprobar por qué ha sucedido esto, probe-
mos un programa muy simple, con el fin de comparar

el efecto de las comas con el de los punto y comas.
Digite NEW <CR>. Introduzca:

10 REM COMPARAR; CON,

20 PRINT "ESTA LINEA USA PUNTO Y COMAS”
PIRL M. T, L

40 PRINT “ESTA LINEA USA COMAS’
TN, CE. b,V

60 END

Cuando el Basic imprima la linea 30, aparecera en la
pantalla HELP; en cambio en la linea 50 sera H E L P.
(Véase el recuadro “Complementos al BAsIC™ para las
vanaciones entre ordenadores diferentes.) La coma
tiene muchos usos en el BASIC, pero con relacion a
PRINT tiene el efecto de que cada letra aparezca en la
pantalla (o impresa en papel) espaciada, normalmente
entre 8 y 16 espacios, segan la version del Basic. Si
PRINT se utiliza sin comas o punto y comas, las letras
apareceran en lineas distintas.

Ademas de 1ilustrar sobre el uso del punto y coma en
el BASIC, nuestro programa de conversion de tempera-
turas vuelve a examinar varios puntos de los dos pri-
meros apartados de nuestro curso de programacion
BASIC. Las lineas 30 y 50 sitdan las variables L y H en
los valores minimo y maximo de las temperaturas que
se quieren convertir. La linea 60 es la primera parte de
un bucle FOR-NEXT. Parece diferir del bucle FOR-NEXT
que hemos encontrado hasta ahora al utilizar letras en
vez de nameros. De hecho, no hay ninguna diferencia.



Las letras que empleamos aqui, L y H, son variables
con valores numéricos que corresponden a los valores
digitados en el INPUT L y el INPUT H. Si, como se ha
sugenido anteriormente, ha introducido =5 y 10, la
expresion FOR X = L TO H es equivalente a FOR X =
-5 10 10.

La linea 80 dice: PRINT el valor de X (que empieza a
la temperatura mas baja y cada vez se incrementa en 1
hasta la temperatura mas alta), seguido directamente
en la misma linea (ésta es la razén del uso del punto y
coma) por las palabras entrecomilladas, seguidas a su
vez directamente (otro punto y coma) por el valor de
F. Si se fija detenidamente en F, comprobara que es el
valor de la temperatura en grados centigrafos, conver-
tidos en Fahrenheit al multiplicar por nueve, dividir
por 5 y sumarle 32. La linea NEXT X asegura la conti-
nuacion del proceso hasta alcanzar el limite superior
en el bucle FOR-NEXT.

Antes de continuar con una variacion mas sofistica-
da en el apartado PRINT, merece la pena revisar la
linea 70 de nuestro programa de conversion de tempe-
raturas:

TOLETF=X*9/5 + 32

Esta linea asigna un valor a la variable F (abreviatura
de Fahrenheit). El programa, primero, toma el valor
de X (temperatura en centigrados), lo multiplica por 9,
lo divide por 5 y le suma 32. La expresion de esta
formula en un libro corriente de fisica seria
F=CX9:5 + 32. El lenguaje Basic utiliza los sim-
bolos * para la multiplicacién, / para la division, +
para la adicion y — para la sustraccion.

En la anitmética corriente, y también en BASIC, es
importante el orden en que se efectiian las operacio-
nes. La multiplicacion tiene siempre la maxima priori-
dad, seguida de la division, la adicion y la sustraccion.
51 una parte de la expresion matematica esta entre pa-
réntesis, debe calcularse en primer lugar. Si se quiere
que una adicion sea efectuada antes que una multi-
plicacion, debe ponerse entre paréntesis. Por ejem-
plo, si quiere saber el saldo de su cuenta corriente en
dolares mas sus ahorros en la misma moneda, po-
dria expresarlo en parte de un programa semejante al
siguiente:

D = (C + S)* 0,0066

S1 su cuenta corriente es de 120 000 pesetas (C) y sus
ahorros son de 300 000 pesetas (S) y una peseta vale
0,0066 doélares, primero se sumardn las pesetas
(C + S) y luego se multiplicara por 0,0066 para con-
vertirlas en délares. Sin el paréntesis, el valor de sus
ahorros seria multiplicado en primer lugar por 0,0066
y luego seria anadido al resultado el valor de la cuenta
corriente. jQue no era lo que queria calcular! Com-
pruebe siempre que las operaciones aritméticas sean
realizadas en el orden correcto.

Print Using

Para comprobar una qltima caracteristica importante
de nuestro programa de conversion de temperaturas,
digitelo otra vez y péngalo en funcionamiento. Intro-
duzca —10 como valor de la temperatura mas baja y
10 para la més alta. Como ya hemos visto, la impre-
sion en la pantalla es muy desigual. Esto es debido a
los punto y comas utilizados en la linea 80 para conca-

tenar (unir) todas las partes que se imprimen, en vez
de hacerlo en lineas separadas. Lo cual es positivo,
excepto que el espacio ocupado por las cifras —en gra-
dos centigrados y Fahrenheit— varia. Esto hace que
las columnas queden desalineadas.

Casi todas las versiones de BASIC tienen una caracte-
ristica PRINT llamada PRINT USING, que permite poner
en orden la impresion de las palabras o de los niime-
ros. Si se quiere imprimir el valor de X y se sabe por
adelantado que varia desde —99 a 99, las cifras pue-
den imprimirse correctamente alineadas usando PRINT
USING “# # #", X. Los tres signos permiten imprimir
hasta tres digitos, o dos digitos precedidos del signo
menos. Si se introducen mas de tres digitos, no seran
Impresos correctamente. Sin embargo, si se introdu-
cen sOlo uno o dos digitos, seran colocados correcta-
mente. Si son necesarias comas decimales, pueden in-
cluirse en la posicién correcta con los signos. Por
ejemplo, la expresion puede tener la forma PRINT
USING “# # # - # #"; X. Utilice un signo para cada
digito. Todas las comas decimales se alinearan auto-
maticamente.

Modifique el programa original, cambiando la linea
80 y anadiendo las lineas 82, 84 y 86:

80 PRINT USING “# # #": X

82 PRINT “EN CENTIGRADOS ES™
84 PRINT USING “# # # - # #" F
86 PRINT “EN FAHRENHEIT"

Digite otra vez LIST y RUN. Todas las columnas apare-
ceran ahora perfectamente alineadas.

En los pr6ximos capitulos del curso, veremos co6mo
se puede “guardar” un programa, no siendo necesario
volverlo a escribir cada vez.

- L L]
Ejercicios
B Introducir una “temperatura mas baja” que
=1 000. ;Por qué no funciona ahora el programa?

(Como modificaria el PRINT USING en la linea 80 para
hacerlo funcionar?

B Cambiar la linea 84 de forma que s6lo se impriman
nameros enteros (sin decimales).

B Escnbir un programa para convertir una serie de
cifras de pesetas a dblares, utilizando un valor de cam-
bio de 0,0066 dblares por peseta.

Complementos al Basic

Este mando no existe en el Commodore 64,
Oric, Spectrum, ZX81 o BBC Micro. Sin
embargo, el BBC puede limitar el nimero de
decimales a imprimir, lo cual se consigue
utilizando la instruccion:

@% = 131 -

El uso de la coma entre

campos impresos
separara los temas a imprimir insertando un
nﬁmmm.mvzﬂ:r unel
ordenador que se emplee. En
camnodonu.nniommyd

Dragon, Spectrum y ZX81 son 16. E! Oric
uﬂﬁnsﬂum

NE———.
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La forma mas facil de convertir numeros binarios pequefios a sus equivalentes
decimales consiste en imaginar que se escribe el “valor de posicion” de cada
columna binaria en los dedos de la mano derecha. Siempre que el nimero binario no
exceda de cuatro digitos, todo lo que hay que hacer es extender el dedo adecuado si
el digito binario correspondiente es un 1, o doblario si es 0.

Cuando se extienden los dedos adecuados para el numero 1010, se obtiene 8y 2,
que sumados dan el numero 10 en el sistema métrico decimal. La tercera ilustracion

Cuando 1y1ison10

‘Conversion al sistema binario

Los ordenadores realizan sus prodigiosos calculos unicamente
con dos digitos: 0y 1

Mucha gente esta tan acostumbrada a nuestro sistema
numérico que no se le ocurre pensar que puedan exis-
tir otros.

Los romanos idearon un sistema para la representa-
cion numérica utilizando las letras del alfabeto. Asi, la
X significaba 10, la L 50, la C 100, la D 500, etc. El
sistema romano resultaba idoneo como forma de re-
gistrar nameros simples; sin embargo, no seria apto
para el calculo con ordenador. En nimeros romanos,
incluso las sumas son dificiles, por una razén: no existe
el concepto de “valor de posicion”; la posicion de un
digito no aporta ningin dato sobre cudl es su “valor”.

Fijese en los nameros 506 y 56. La anica diferencia
aparente es el cero que aparece en medio del primer
namero. Su funcién consiste en informarnos que en el
namero 506 no hay “decenas”, s6lo cinco “centenas” y
seis “umdades”.

Cada “columna™ o posicién en un nimero conven-

muestra como decodificar 0101: daun 4y un 1, que se convierten en 5 en la forma
decimal. Mediante este método, intente hallar los equivalentes decimales de los
numeros 1110y 0110.

El método puede ampliarse utilizando las dos manos para expresar nimeros binarios
mayores. Al objeto de realizar esta operacion, los dedos de la mano izquierda (con la
paima frente a usted) deben corresponderse con los valores 16, 32, 64 y 128, con el
valor 16 para el dedo mefique y el 128 para el indice

cional tiene un “valor” asociado con €l. La columna de
la derecha del nimero es la de las “unidades”, la si-
guiente (en direccion a la izquierda) es la columna de
las “decenas”, la préxima la de las centenas y asi suce-
sivamente. El digito utilizado en cada “columna” sig-
nifica qué valor de ella estd representado.

Usted puede preguntarse qué relacion tiene lo ex-
puesto anteriormente con los ordenadores y el sistema
binario. Los ordenadores son maquinas electrénicas,
que pueden operar facilmente con nimeros mediante
la utilizaci6n de niveles de voltaje. Cinco voltios repre-
sentan un uno, y cero voltios un cero. Como aprendi-
mos en “Bits y bytes” (p. 28), los unos y ceros resultan
perfectamente adecuados para representar cualquier
namero, por grande que sea.

Usando el conocido sistema decimal de base 10 (de-
nominado también sistema denario), el nimero 506 es
una manera concisa de representar el equivalente a

Elaine Keenan



quinientos seis nudos en una cuerda o quinientas seis
muescas en un baston. En antmética binana, este nu-
mero se representa por un incomodo 111111010.

Ya que el sistema empleado aqui es el “binano”, el
valor de situacion de cada digito y de cada columna es
distinto. En vez de incrementar el valor en potencias
de 10, las columnas aumentan en potencias de 2.

La columna de la derecha sigue siendo la de las
“unidades”, pero como s6lo hay dos simbolos (0 y 1),
nos quedamos sin digitos en cuanto empleamos el 1.
En el sistema decimal, esta circunstancia sélo se pre-
senta cuando llegamos al 9; la pr6xima columna usa
un digito que dice: nos hemos quedado sin simbolos
—no tenemos nada para representar nimeros mayo-
res que 9—, por esta razon utilizaremos la columna de
las “decenas” y con un 1 indicaremos que ahora tene-
mos un “conjunto” de diez.

El sistema binario funciona de la misma forma. En
vez de formar grupos de diez y escribir 10, el sistema
binario agrupa conjuntos de 2, y por tanto los digitos
binarios 10 representan el namero decimal 2.

Si escribimos el nimero quinientos seis en los siste-
mas decimal y binano, advertiremos claramente la se-
mejanza esencial existente:

Centenas Decenas Unidades
5 0 6
=5x100 + O0x10 + 6x1 (= 506)

256 128 64 32 16 8 4 2 1
1 1 1 1 1 1 0 1 0

= 1x256 + 1x128 + 1x64 + 1x32 + 1x16 +
+ 1x8 + 0x4 + 1x2 + 0x1 (= 506)

Las reglas anitméticas en el sistema binaro son exacta-
mente las mismas que las del conocido sistema deci-

Historia de los numeros

mal: la anica diferencia consiste en que después del 1
ya no hay otros simbolos numéricos, en lugar de suce-
der esto con el 9. Realicemos unas sumas para probar-
lo. Los equivalentes decimales estan representados
entre paréntesis.

(3) 11
+(5) +101
(8) 1000

(1 + 1 =0 seacumula 1)
(1 (acumulado) + 1 = 0 se acumula 1)
(1 (acumulado) + 1 = 0 se acumula 1)
(1 (acumulado) + 0 = 1)

En el sistema binario, como se observa, sumar 1y 1
significa que se agotan los simbolos, puesto que sélo se
pueden emplear unos y ceros. Por tanto se dice: “Uno
y uno igual a cero y se lleva uno” (al igual que en el
sistema decimal, en el que si sumamos 1 y 9 agotamos
los simbolos —no existe ningin simbolo mayor que
9—, y por ello decimos de nuevo: “Nueve y uno igual
a cero y se lleva uno”). A continuacién se representa
una suma ya resuelta y otras dos que usted mismo
debe solucionar.

(4 100 (7) 11 (3) 11
+(6) +110 +(2) + 10 +(12) +1100
(10) 1010 (7) ? (?) ?

Después de lo expuesto, habra observado que los
nameros binarios son mucho mas largos que sus equi-
valentes en el sistema decimal. Intente sumar
11010110 a 1101101 (recuerde que debe mantener las
columnas alineadas del mismo modo que si realizara
una suma en el sistema decimal de un namero con ptro
mas pequeno).

Babildnico

Los antiguos babilonios tenian un sistema numérico avanzado, basado en el numero
60 en vez del 10. En la ilustracion se representa el nimero 59 en escritura
cuneiforme babildnica. El empleo del 60 como numero base tenia muchas ventajas
e incluso en la actualidad quedan algunas reminiscencias de este sistema. Un minuto
tiene 60 segundos, una hora 60 minutos y seis veces 60 grados en un circulo: todo
ollgo%:nstituw un vestigio de aquel sistema matematico perfeccionado hace

4 000 afos.

El sistema romano representé un atraso considerable. Los numeros se
representaban con las letras del alfabeto, pero la posicion de cada cifra no indicaba
su valor, por lo que resultaba practicamente imposible realizar la operacion
aritmética mas simple.

Los hindues utilizaban nueve signos para designar los numeros del 1 al 9 y mas tarde
afiadieron otro signo que representaba el cero. Pero su contribucion vital fue la
introduccion del “valor de posicion”: la idea de que la posicion de un digito en un
nimero determina su “valor”. Asi el “valor” de 3 en 30 es de tres decenas. Los
arabes adoptaron el sistema hindu, que gradualmente se extendi6 por Europa. Uno
de los matematicos drabes mas importantes se llamaba Al-Jwarizmi. La
pronunciacion latinizada de su nombre determina el término matematico de
algoritmo, y su libro A/-yabr wa'l Mugabalah nos trae a la memoria la palabra

algebra.
Los ordenadores utilizan el sistema binario porque los numeros, con independencia
de su magnitud, pueden representarse usando s6lo unos y ceros

Andy Leslie

5§



™
Mandos veloces

Algunos dispositivos que ayudaran a los entusiastas de los

juegos por ordenador a acelerar la accion
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En un juego por ordenador, quiza tenga que pilotar
una nave espacial a través de las lineas enemigas vy
disparar sus misiles para destruir un blanco. La palan-
ca de mando transfiere el control de la nave espacial
desde un teclado sofisticado hasta sus propias manos.
Es una réplica fiel de las que llevan los aeroplanos.

LLa palanca de mando se conecta a la parte trasera
del microordenador. La nave espacial, o cualquier
otro objeto que se controle, se mueve en la misma
direccion que la palanca. Normalmente puede despla-
zarse en cualquiera de los cuatro sentidos. Cuando la
palanca se desplaza hacia adelante, la nave se mueve
hacia la parte superior de la pantalla. Eléctricamente.
en el intenor del mecanismo hay cuatro conmutadores
colocados de tal forma que cuando se mueve la palan-
ca, uno, y solo uno, de los contactos esta cerrado:
Cada uno de los conmutadores envia su propio men-
saje al ordenador para desplazarse en diferente direc-
cion: arnba, abajo, derecha o izquierda.

Algunas palancas de mando tienen también un
boton para disparar los misiles. El bot6n esta a un lado
de la palanca y debe ser accionado con la otra mano.
O bien, en la empunadura de la palanca, los misiles
son lanzados apretando el dedo pulgar.

Los microordenadores mas baratos, en particular el
Sinclair ZX81 y el Spectrum, no siempre ofrecen la
posibilidad de conectar una palanca de mando. Por
tanto se debera o bien apretar la tecla de la direccion
en que se desea que se desplace, o bien comprar una
interface para la palanca.

La interface es un adaptador que permite conectar
una palanca al ordenador. Algunas companias inde-
pendientes han fabricado interfaces para estas maqui-
nas, pero incluso con este dispositivo es necesario es-
cribir el programa del juego para introducir el control
de la palanca y el del teclado.
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Palanca de
mando

Pulsador de disparo

Se utiliza para el lanzamiento de
l0os misiles o para hacer fuego
con el rayo laser. En otros
programas, el pulsador tiene la
ventaja de efectuar el control
con un solo mando

David Weeks

Apoyos basculantes
La palanca esta sostenida por
estos dos apoyos, montados
perpendicularmente entre si.
Estan conectados a los
potenciometros. Cuando se
mueve |a palanca, los contactos
de los potenciometros se
deslizan y cambia la resistencia
eléctrica

Potenciometros

Son utilizados frecuentemente
en dispositivos electronicos en
l0S que se tenga que variar el
voltaje. El control del volumen o
del tono en un aparato de hi-fi se
realiza de la misma forma.

Los potenciometros tienen una
serie de resistencias eléctricas y
un contacto deslizante. El valor
de la resistencia en el circuito
cambia al desplazar el contacto.
El ordenador mide el cambio de
resistencia y traduce esta
informacion en un movimiento
del cursor en la pantalla. Un
potenciometro controla el
movimiento vertical y el otro el
horizontal




Pulsador de disparo

Al apretarlo, los dos contactos
se unen y el conmutador queda
cerrado. Al dejar de presionar el
pulsador, los contactos se
separan por la accion de un
resorte

Luz y fotocélula

Al girar el disco ranurado se
interrumpe el rayo luminoso y el
ordenador cuenta el numero de
destellos detectados por la
fotocélula. El cursor u objeto se
desplaza a traves de la pantalla
en proporcion a este numero.
Existen dos juegos de disco y
fotocélula para controlar tanto el
movimiento horizontal como el
vertical en |la pantalla

Imaginese que esta guiando el cursor de la pantalla a
través de un laberinto. Tiene que ser capaz de hacer
avanzar el cursor y de guiarlo a través de los pasajes a
medida que se entrelazan y giran. La bola de mando
esta disenada para este tipo de problemas. Es una es-
fera del tamano de una bola de billar, que se hace
girar con la palma de la mano. Al girar la bola, el
objeto se mueve en la misma direccion, obteniéndose
un control completo e inmediato. En el interior del
aparato hay dos juegos de ruedas situadas perpendicu-
larmente entre si, que rozan con la bola. Al hacer girar
ésta con la palma de la mano, una de las ruedas capta
la parte vertical del movimiento vy la otra la horizontal.
El ordenador debe unir ambas senales para conseguir
la trayectona.

Circuito potenciometro

Al presionaria, los dos contactos
se unen y el conmutador queda

cerrado. Al soltarla, los
contactos se separan por la
accion de un resorte

Rodillo
El contacto de la esfera hace

girar al rodillo, y éste guia el
disco ranurado

La palanca de mando esta
conectada a dos resistencias
variables (llamadas
potenciometros). La conexion
mecanica mueve el cursor a lo
largo de una u otra resistencia

(representadas por las lineas en

zigzag). Por tanto, la posicion
de la palanca determina la

resistencia eléctrica de los dos

potenciometros. El ordenador

verifica los voltajes y calcula la

posicion de la palanca. Luego,

ordenador convierte esta
informacion en cambios de
posicion en la pantalla
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Cortesia de Mostek Lid.

Memoria RAM

El chip RAM (abajo) es uno de
l0os adelantos recientes mas
importantes en la tecnologia del
ordenador. La RAM (Random
Access Memory: memoria de
acceso directo) es una de las
variedades de la memoria
totaimente electronica, una
categoria que incluye también la
ROM (Read Only Memory:
memoria de lectura solamente).
Las cintas de cassette y los
discos flexibles magnéticos son
ejemplos de otro tipo de
memoria: la electromagnética.
La memoria RAM se fabrica con
silicio, usando un proceso
fotografico y reacciones
quimicas, para crear miles de
diminutos transistores. Cada
“bit” de memoria necesita como
minimo un transistor en el
circuito.

El tiempo requerido para
“escribir” un simple bit en una
de las 16 384 celdas de
almacenamiento es de unos 200
nanosegundos (una quinta
millonésima parte de segundo)

Reenvio total

Como “vigila” el ordenador toda la informacién almacenada
en su memoria, asegurandose de que nunca se olvide

y tenga un acceso inmediato

En términos humanos, la memoria es el almacén de la
mente, el lugar donde se acumulan los detalles de la
experiencia para su uso posterior. Y en términos de
ordenador, “memona” significa practicamente lo
mismo, s6lo que la memoria de un ordenador tiene un
campo de accion mas lhimitado.

Para un ser humano, tener poca memoria €s un in-
conveniente. Para un ordenador, es un desastre. Sin
memoria, el ordenador no tendria nada en qué basar-
se ni nada que le indicara lo que tiene que hacer, ya
que también utiliza su memoria para almacenar los
programas que lo guian.

En ambos casos, la palabra “memona” implica dos
cosas: almacenaje y reenvio de informacién. Almace-
nar datos sin la posibilidad de volverlos a extraer, no
es muy util, e intentar obtener informaciéon que no ha
sido almacenada es obviamente inatil.

Los dos tipos de memoria son también similares
desde otro punto de vista. Parece ser que la memoria
humana es de dos tipos generales: de corta y de larga
duracion. Un hombre que debe cruzar una carretera,
por ejemplo, recordara que debe esperar hasta que
pase el vehiculo que se acerca. Pero cuando esté en el
otro lado de la carretera, se olvidara totalmente del
automovil. Su memornia del coche era, pues, de corta
duracion.

Sin embargo, si el mismo coche hubiera estado ocu-
pado por dos hombres encapuchados, sentados en el
asiento trasero, y fuera conducido por la mujer del
hombre que cruza, éste podria recordar bien todo el
incidente, jincluso el modelo y color del coche, y posi-
blemente el nimero de matricula! Esto es memoria de
larga duracion.

Se puede decir que también los ordenadores tienen
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memoria de corta y larga duracion. La de larga dura-
cion o “no volatil” contiene los programas e informa-
cion que el usuano quiere guardar. Estos programas
se almacenan como grabaciones magnéticas en la su-
perficie de una cinta de cassette, discos flexibles o en
la ROM.

LLa memona de corta duracion o “volatl” es el chip
RAM, situado en el interior del mismo ordenador, y
sOlo se utiliza temporalmente mientras el ordenador
esta trabajando. En el momento en que se corta el
suministro de energia, aunque sea durante una frac-
cion de segundo, todo el contenido de esta memornia
desaparece instantaneamente.

Sin embargo, la mentada analogia con la memornia
humana no es totalmente exacta. Para que el ordena-
dor funcione, es necesario traspasar los programas y
datos adecuados desde el almacenamiento de larga
duracion al de corta duracién, para que asi el ordena-
dor pueda tener un acceso instantaneo a ellos. Y la
forma en que los datos son almacenados y reenviados
desde o hacia la memoria del ordenador es completa-
mente diferente al proceso que se produce en los seres
humanos.

La forma en que funciona la memoria humana es
aun un misterio, puesto que los recuerdos de un inci-
dente determinado no parece ser que se almacenen en
un pequeno segmento identificable del cerebro. No te-
nemos que descifrar donde esta situado un tema deter-
minado y reenviarlo al primer plano de la mente. Y
cuando hemos terminado de recordar, no tenemos
que preocuparnos de volverlo a situar en un punto de-
terminado del cerebro.

La memoria del ordenador:
un caos organizado

En la memona de un ordenador, lo que es vital es la
situacion de cada tema. El ordenador debe ser capaz
de encontrar un byte de informacién determinado, ya
sea parte de un programa o parte de los datos del
mismo. El ordenador necesita también “tomar nota”
de donde pone la informacion.

La memoria humana se parece mas a un buzén
completamente lleno de informacién, pero desordena-
do. Los componentes de una informacion son introdu-
cidos sin orden, aparentemente al azar, mezclandose
entre si y empujados al interior del cerebro al reunir
mas y mas imagenes y experiencia. De algiin modo, el
cerebro le da sentido y extrae lo que necesita, cuando
lo necesita.

La memona de un ordenador se parece mas a un
gigantesco casillero, estando cada casilla completa-
mente separada de las otras. Todo estd muy ordena-
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do; cada casilla tiene un namero (llamado su “direc-
cion”) y contiene s6lo un byte, ni mas ni menos. Asi
pues, el ordenador encuentra la informacién por el na-
mero de la casilla, no por lo que se halla almacenado
en esa casilla.

Los ordenadores no tienen inteligencia, y no pue-
den organizar sus memorias por si mismos. La tnica
razon por la que un ordenador puede almacenar algo
es porque alguien ha colocado la informacion en la
casilla correcta y en el orden adecuado, y a su debido
tiempo. ;COmo sucede esto en un ordenador domésti-
co normal?

Al conectar el ordenador, generalmente aparece en
la pantalla un mensaje para indicarle que esta en fun-
cionamiento. En la mayoria de los casos, también le
informa que puede empezar a escribir un programa.
Este mensaje, y las ayudas que le permiten empezar a
programar, estan almacenados en una parte de la me-
mona interna del ordenador; es necesario almacenar-
los en la memoria de larga duracién (normalmente, en
un chip ROM; véase p. 9).

Esta porcion de la memoria contiene los programas
que verifican si se han pulsado las teclas, que “impri-
men” las letras en la pantalla y realizan otros trabajos

“basicos” esenciales. También contiene un programa
especial que traduce las 6rdenes, por lo general escri-
tas en BASIC, al lenguaje binario de unos y ceros, com-
prensible para el ordenador.

Cuando se conecta el ordenador, el mensaje que
aparece en la pantalla suele decir: “x bytes libres”,

Los programas grabados en una cinta de cassette se
almacenan “secuencialmente”, con cada bit que
compone un byte grabado uno tras otro. Al reproducir
la cinta, el ordenador “lee” cada bit, pero los
almacena en grupos de ocho (bytes) en cada celda de
la memoria. El primer byte de la cinta es colocado en
la primera celda disponible, el segundo byte en la
proxima, y asi sucesivamente. Cuando el ordenador
necesita poner en marcha el programa, lo unico que
debe saber es la “direccion de comienzo”.

El ordenador transfiere de forma secuencial el
contenido de cada celda al interior de la unidad
central de procesamiento, y los bytes hacen que

ésta “ejecute” o realice las acciones pedidas por el
programa.

Una parte de la memoria esta ocupada por los
programas del sistema responsables de aspectos
fundamentales de su funcionamiento (verificacion de
que teclas han sido pulsadas, colocacion de los
caracteres en la pantalla, etc.). Este software
incorporado puede incluir también el lenguaje de
programacion sasic. Estos programas internos
ocupan espacio en la memoriay, por tanto, dejan
menos sitio para el almacenamiento del software
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otros programas

teclado
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donde “x” es algo parecido a 15 797 u otro nimero
cualquiera. Lo que representa este nimero es las casi-
llas de la memoria que estén libres para utilizar. Al ir
pulsando las teclas, se van llenando las casillas, y aqui
aparece otro punto importante relativo a la memoria
del ordenador: el orden en que se almacena la infor-
macion.

Al apretar una tecla, se envia un byte (que repre-
senta la letra digitada: véase p. 3) a la memoria para su
almacenamiento. Al teclear la letra “r”, por ejemplo,
se coloca esta letra en una casilla de la memoria en
forma binana.

Pero ;a qué casilla va a parar esta “r’? Pues a la
primera ranura de la memoria de corta duracién que
esté libre. Si se piensa en un bloque de casillas vacias
colgado de una pared, la “r” iria a la casilla superior de
la esquina izquierda.

S1 ahora se aprieta la tecla “e”, la serie adecuada de
bits ird a la segunda casilla vacia, a la derecha de la
“r". Al teclear en tercer lugar una “d”, ésta se situara
en Ia tercera casilla junto a la “e”. Al mirar el casille-
ro, en la fila superior apareceran los cédigos de la pa-
labra “red”.

El ordenador tiene un “contador” interno para cal-
cular qué casilla se ha ocupado. Este sabe donde em-
pezar, porque el programa del sistema le dice en
qué punto comienza el area libre de la memonia.
Cuando se almacena una letra, la cifra del contador
se incrementa en una unidad para designar la casilla
siguiente.

comercial 0 del usuario. Algunas versiones de BAsIC,
por ejemplo, son aimacenadas en 16 Kbytes de

memoria. Si el ordenador esta provisto de 64 Kbytes
de memoria, s6lo quedan disponibles 48 Kbytes para

Cuando se introduce un programa a partir de una
cassette, la primera posicion de la memoria disponible
(vacia) no sera, por consiguiente, la primera posicion
en la RAM. Una de las primeras obligaciones del
software base (sistema operativo) es saber y recordar
donde esta la primera posicion de la memoria
disponible para el usuario. Una vez que el programa
ha sido introducido en la RAM, el software base dice:
“empezar por buscar en la memoria la posicion x y
continuar examinando cada posicion sucesiva de la
memoria, introducir el contenido de cada posicion en
la CPU y realizar lo que ésta diga”. El orden original en
el que ha sido introducido el programa por el
programador es el mismo en el que se ha grabado la
cinta. Cuando el programa es transferido desde la
cinta hasta la memoria, es colocado en el mismo
orden en las celdas. Para el ordenador, el efecto es el
mismo que si hubiera sido introducido a través del

—

59



Dinero al momento

Como puede obtenerse durante las 24 horas del dia un servicio

fiable del cajero automatico de su banco

En la actuahdad, gracias al microordenador, los clien-
tes de un banco pueden tener acceso a una serie de
servicios, como efectuar reintegros en dinero efectivo,
solicitar un nuevo talonano de cheques, o pedir una
relacion detallada del estado de sus cuentas, imposi-
bles de realizar fuera de los horarnos de oficina.

En efecto, cualquiera de estas operaciones banca-
nas pueden llevarse a cabo siempre, o casi siempre,
que los clhientes lo precisen, a cualquier hora del dia o
de la noche, incluso en dias festivos. Lo Gnico que se
necesita €s una pequena tarjeta de plastico que contie-
ne informacion codificada acerca de la cuenta del
chente. Cuando se necesita dinero en un momento de-
terminado, el cliente no tiene mas que acudir a la su-
cursal del banco mas pr6xima que tenga instalado un
cajero automatico.

Estas maquinas son en realidad microordenadores
“disfrazados”. Para retirar dinero, el cliente debe intro-
ducir su tarjeta en la ranura de la maquina. La tarjeta
esta provista de una banda magnética negra, similar al
matenal magnético utilizado en una cinta de cassette.
Cuando se inserta la pequena tarjeta de plastico, un lec-
tor magnético venfica el c6digo numérico impreso en la
banda. La finalidad de estos nimeros es mostrar que la
tarjeta es del tipo correcto (y no una imitacion ) y asimis-
mo informar al microordenador acerca de cual es el na-

mero secreto personal del chiente.
El cajero automatico pide entonces al cliente que se

identifique tecleando su namero secreto personal. Si
el namero es correcto, el cliente dispone de varias op-
ciones, que aparecen en la pantalla de la maquina. Por
lo general, estas opciones consisten en la posibilidad
de retirar dinero o comprobar el saldo.

51 el cliente quiere retirar dinero, pulsa el botén
adecuado y luego teclea la cantidad de dinero que ne-
cesita. En este punto, la maquina puede actuar de for-
mas diferentes. Un cédigo impreso en la banda mag-
nética comunica al cajero automatico si necesita con-
sultar con el ordenador central del banco o si puede
hacer la operacién por si mismo.

En este ultimo caso, el microordenador verifica in-
formacion adicional codificada en la banda magnética.
Esta le informa de la cantidad maxima de dinero que
se puede retirar. Por ejemplo, si el limite es de 40 000
pesetas dianas, no se podran retirar cantidades supe-
nores. Entonces se procede a teclear la suma de dine-
ro que se precisa, debiendo tener en cuenta que la
maquina sélo puede entregar cantidades que sean
multiplos de mil.

Si el “hiente desea realizar una consulta o no existe
limite en cuanto a la cantidad de dinero que se puede
retirar, el cajero automatico se conecta al ordenador
central del banco. Esto significa que se hace una cone-
x10n a través de lineas telefénicas especiales de forma
que el microordenador puede comunicar con el orde-
nador central para comprobar el saldo.
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El cajero automatico fue
introducido para prestar
servicios bancarios fuera del
horario de oficina. Dia y noche,
el cliente puede retirar dinero,
pedir un nuevo talonario de
cheques, comprobar el saldo o
pedir una relacion detallada. Al
cliente se le entrega una tarjeta

51 en la cuenta hay saldo suficiente, el ordenador
central dard instrucciones al microordenador del caje-
ro para que el dinero pueda ser entregado. Una maé-
quina contadora de billetes situada en el cajero cuenta
el dinero solicitado y lo expulsa a través de la ranura
correspondiente.

S1 el cajero automético ha trabajado en conexién

con el ordenador central, este Gltimo es informado de  —semejante a una tarjeta de
la cantidad entregada y la cuenta del cliente es auto-  Crédito—y se le asigna un
numero personal

maticamente puesta al dia.

Problemas con los billetes
amarillos
Las tarjetas magnéticas han sido
usadas incluso por los viajeros
del Metro de Londres. Hace
algunos afos fue ideado un .-
complejo sistema que permitia a
l0S pasajeros, mediante la
utilizacion de un billete
magnético amarillo, entrary
salir a través de puertas
automaticas.
Desgraciadamente, las
maquinas de la salida
rechazaban los billetes con tanta |
frecuencia que la ira de los l
|
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pasajeros obligoé a abandonar el
sistema

Julie-Ann Chambe}s



ALAVA

COMPONENTES ELECTRONICOS GAZTEIZ

Domingo Beltran, 58 (Vitona)

DEL CAZ

Avda Gazteiz. 58 (Vitona)
VALBUENA

Virgen Blanca. 1 (Vitona)
ALBACETE
ELECTRO MIGUEL

Tesidonte Gallego. 27
TECON

Mana Marnn, 13
ALICANTE

ASEMCA (Villena)
Avda de la Constitucion, 54 (Villena)

CONSULTING DESARROLLO INFORMATI

CO
Pais Valencia, 54 (Alccy)

COMPONENTES ELECTRONICOS LASER

Jaime M a Buch, 7
ELECTRODATA LEVANTE
San Vicente, 28
ELECTRONICA AITANA
Limones. s/n. Edihicio Urgull (Bemdorm)
ELECTRONICA OHMIO
Avda El Hameqd, 1
LIBRERIA LLORENS
Alameda. S50 (Alcoy)

AVILA

FELIX ALONSO
San Segundo, 15

BADAJOZ

MECANIZACION EXTREMENA
Vicente Barantes, 18
SONYTEL
Villanueva, 16

BARCELONA
ARTO

C/ Angh, 43
BERENGUERAS

C/ Diputacion, 219
CATALANA D' ORDINADORS

C/ Trafalgar, 70
CECSA

C/ Mallorca, 367
COMPUTERLAND

C/ Infarita Cariota, 89
COMPUTERLAND

Trav de Dalt, 4
COPIADUX

C/ Dos de Mayo. 234
D P 2000

C/ Sabino de Arana, 22-24
DIOTRONIC

C/ Conde Borrel!, 108
EL CORTE INGLES

Avda Dvagonal 617-619
EL CORTE INGLES

Pza Cataluha, 14
ELECTRONICAH S

C/S Jose Onol. 9
ELECTRONICA SAUQUET

C/ Guillenes, 10
ELEKTROCOMPUTER

Via Augusta, 120
EXPOCOM

C/ Villarroel. 68

GUIBERNAU

C/ Sepulveda, 104
INSTA-DATA

PoS Juan 115
MAGIAL

C/ Siciha, 253
MANUEL SANCHEZ

Pza Maijor. 40 (Vic) '
MILLIWATTS

C/ Melendez. 55 (Mataro)
ONDA RADIO

Gran Via, 581
RADIO ARGANY

C/ Borrell 45
RADIO SONDA

Avda Abacd Margat. 77 (Tarrasa)
RAMEL ELECTRONICA

Cr de Vic, 3 (Manresa)
REDISA GESTION

Avda Sama 52-54
RIFE ELECTRONICA

C/ Anbau .w 5’: 14
SERVICIOS ELECTRONICOS VALLES

Pza oel Gas 7 (Sabacell)
SISTEMA

L Bames 434
S E SOLE

F

' Nuntaner 10
SIMNSTROS VALLPARADIS
C/' Dr Ferren 172 (Tarrasa
TEONONFL S A
G/ La Rambieta 9
vDEOCONSUT
PoPepVertua 98 C Bos Bs (Ve

BURGOS
CONMELECTRC
Calzaca 7
ELECTROSON
Conce oon Sancho €

CACERES

ECO CACERES
Dwego Marna Crehuet 10-12

DISTRIBUIDOR
EXCLUSIVO:

CADIZ

ALMACENES MARISOL
Camoens. 11 (Ceuta)
INFORSA
Avda Fuerzas Armadas. 1 (Algeciras)
ELECTRONICA VALMAR
Cwdad de Santander. 8
M R CONSULTORES

Mult. Centro Merca B0 (Jerez de la Fron-

tera)
PEDRQO VAREA

Porvera, 36 (Jerez de la Frontera)
LEQO COMPUTER

Garcia Escamez. 3
SONYTEL

Quewo de LLano, 17
SONYTEL

Jose Luis Dwez. 7
TLCY AUTOMATICA

Dr Herrera Quevedo, 2

CASTELLON

NOU DESPACH S
Rey D Jame, 74

CIUDAD REAL

COMERCIALR P

Travesera de Coso. 2 (Valdepenas)
ECO CIUDAD REAL

Calatrava. B

CORDOBA

ANDALUZA DE ELECTRONICA
Felpe il 15
CONTROL
Conde de Torres Cabrera, 9
ELECTRONICA PADILLA
Sewvilla 9
MORM
Plaza Colon, 13
SONYTEL
Arte 2
Avda de los Mozarabes, 7

CUENCA
SONYTEL
Dalmacio Garcia lzcara, 4

GERONA

AUDIFILM
C/ Albareda. 15

CENTRE DE CALCUL DE CATALUNYA
C/ Barcelona, 35

S E SOLE
C/ Sta Eugemnia, 59

GRANADA

INFORMATICA Y ELECTRONICA
Meichor Aimagro, 8

SONYTEL
Manuel de Falla, 3

TECNIGAR
Ancha de Gracia. 11

GRANOLLERS

COMERCIAL CLAPERA
C/ Mana Maspons. 4

GUIPUZCOA

ANGEL IGLESIAS

Sancho el Sabwo, 7-9
BHP NORTE

Ramon Mz Lk, 9
ELECTROBON

Reina Regente, 4

HUELVA

SONYTEL
Ruiz de Alda, 3

HUESCA

ELECTRONICA BARREU
M a Auxihadora, 1

IBIZA

IBITEC
C/ Aragon, 76

JAEN
CARMELO MILLA

Coca de la Pihera, 3
MARA ILUMINACION

Avda. Linares. 13 (Ubeda)
MICROJISA

Garcia Rebull, 8
SONYTEL

Jose Luis Dvez. 7
SONYTEL

Pasaje del Generahsimo, 3 (Linares)

LA CORUNA

DAVINA
Repubhica de El Salvador, 29 (Santiago)
PHOTOCOPY
Teresa Herrera 9
SONYTEL
Avda oOe Arten0. 4
SONYTEL
Twrra 37

LAS PALMAS DE GHRAN CANARIA

COMPUTERLAND
Carvaal 4

CHANRA
Tnana. 3

EL CORTE INGLES
Jose Mesa y Lopez 18

Central Comercial

TOMAS BRETON, 60

TELF 468 03 00

MADRID

TELEX 23399 IYCOE

LEON

ELECTROSON

Avda de la Facultad, 15
MICRO BIERZO

Carlos | 2 (Ponferrada)
RADIO RACE

Modesto Latuente, 3

LERIDA

SELEC

C/ Ferrer y Busquet. 14 (Mollerusa)
SEMIC

C/ Piy Margall 47

LUGO

ELECTROSON
Concepcion Arenal, 38
SONYTEL
Primo de Rivera. 30

MADRID

ALFAMICRO

Augusto Figueroa, 16
BELLTON'S

Torpedero Tucuman, 8
CHIPS-TIPS

Pto. Rico, 21
CMP

Pto. Santa Mana, 128
COMPUTERLAND

Castello. 89
COSESA

Barquillo, 25
DINSA

Gaztambide, 4 _
DISTRIBUIDORA MADRILENA

Todos sus centros
ELECTROSON

Duque de Sexto, 15 (y otros centros)
INVESMICROSTORE

Genova, 7
JP. MICROCOMPUT

Montesa, 44
EL CORTE INGLES

Todos sus centros
ELECTRONICA SANDOVAL

Sandoval. 4
PENTA

Dr. Cortezo. 12
RADIO CINEMA

Antonio Acuna. 3
RADIO QUER

Todos sus centros
SONYTEL

Clara del Rey, 24 (y t000s Sus centros)
SONICAR

Vallehermoso. 19
VIDEOMUSICA

Orense, 28

MALAGA

EL CORTE INGLES
Prolongacion Alameda, s/n
INGESCON
Eatico Galaxa
SONYTEL
Saltre. 13

MELILLA

OF 1-TRONIC
Hermanos Cayuela 11

MENORCA

ELECTRONICA MENORCA
C/ Miguel de Veri. 50 (Mahon)

MURCIA

COMPUTER LIFE

Alameda San Anton, 2 (Cartagena)
EL CORTE INGLES

Libertaqg, 1
ELECTRONICA COMERCIAL CRUZ

R Segura. 2
MICROIN

Gran Via. B8

NAVARRA

ENER
Paulino Caballero, 39

GABINETE TECNICO EMPRESARIAL
Juan de Labrit, 3

JOSE LUIS DE MIGUEL
Armeta. 11 bis

OVIEDO
AUTECA

Valentin Masip. 25
EDIMAR

Cangas de Onis, 4-6 (Gyon)
ELECTRONICA RATO

Versales, 45 (Avies)
RADIO NORTE

Una, 20
RESAM ELECTRONICA

San Agustin, 12 (Gyon)
RETELCO

Cabrales. 31 (Gyon)
SELECTRONIC

Fermun Canellas. 3

ORENSE

SONYTEL
Conceyo. 11

PONTEVEDRA

EL CORTE INGLES
Gran Via. 25 (Vigo)

ELECTROSON
Santa Clara, 32

Delegacion Cataluna
MUNTANER, 565
TELF. 21268 00

BARCELONA

DONDE CONSEGUIR TU S IC=I=I

ceLECTROSON
Venezuela 32 (Vigo)
SONYTEL
Salvador Moreno. 27
SONYTEL
Gran Via. 52 (Vigo)
TEFASA COMERCIAL
San Salvador. 4 (Vigo)

PALMA DE MALLORCA
GILFT
Via Alemamnia. s/n
1AM
C/ Ceciho Metio. 5
TRON INFORMATICA
C/ Juan Alcover, 54 6°C

LA RIOJA

YUS COMESSA
Cwuena 15

SALAMANCA

DEL AMO
Arco, 5

PRODISTELE
Espana 65

SANTANDER

LAINZS A

Reina Victona. 127
RADIO MARTINEZ

Dr Jmenez Dvaz 13

SEGOVIA
ELECTRONICA TORIBIO
Obispo Quesada. 8

SEVILLA

ADP
San Vicente, 3
EL CORTE INGLES
Duque de la Victona. 10
SClI
Aceituno, 8
SONYTEL
Pages del Corro, 173
Adnano, 32

TARRAGONA

AlA
Rambla Nova, 45 10
CIAL INFORMATICA TARRAGONA
C/ Gasometre, 20
ELECTRONICA REUS
Avda Prat de la Riba. 5 (Reus)
SEIA
Rambla Vella 7B
SE SOLE
C/ Cronusta Sese 3
T V. HUGUET
Pza Major, 14 (Montblac)
VIRGILI
C/ Dr Gimbernat. 19 (Reus)

STA. CRUZ DE TENERIFE

COMPUTERLAND
Mendez Nunez, 104 8B

TRENT CANARIAS
Serrano. 41

VALENCIA

ADISA

San Vicente, 33 (Ganda)
CESPEDES

San Jacinto, 6
COMPUTERLAND

Marques del Tuna 53
DIRAC

Blasco lbanez, 116
EL CORTE INGLES

Pintor Sorolla, 26

Melendez Pwdal 15
PROMOCION INFORMATICA

Pintor Zanhena, 12

VALLADOLID

SONYTEL
Leon 4

VIZCAYA

BILBOMICRO
Aurehano del Valle, 7

DATA SISTEMAS
Henao, 58

DISTRIBUIDORA COM

Gran Via, 19-21 y 10008 sus centros

EL CORTE INGLES
Gran Via. 9
ELECTROSON
Alameda de Urquuo. 71
San Vicente, 18 (Baracaldo)
GESCO INFORMATICA
Alameda de Recaloe 76
KEYTRON
Hurtado de Amezaga. 20

ZAMORA

MEZZASA
Victor Gallego. 17

ZARAGOZA

EL CORTE INGLES /

Sagasta 3
SONYTEL /

Via Pignatelh. 29-31 Vg
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